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大気中への水銀放出源近傍の積雪中水銀濃度
福崎　紀夫
1　は　じ　め　に
大気中へは，人為的あるいは自然的な放出源から水銀 N　　　　　　　　　　　　日本海
が放出されている．大気中に放出された水銀の一部は放
出源近傍の地表面に降下する．その降下量は，大気中濃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田
度，ひいては，放出される水銀量に比例すると考えられ　　　　　　　　　　　　　　2　　電　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　海
る．放出源近傍への水銀の降下沈着過程には，降水にと　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　川
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3烽ﾈう湿性降下とそれをともなわない乾性降下とが考え
られる．それらを個々に評価することは極めて困難であ　　　　　　　セメントエ場
り，また，湿性・乾性降下量を一定期間の降下物から求　　　　　　　　　　　　　　　，
めることは，その期間中にたまった雨水中から水銀が気
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　青化するなどにより，濃度が変化することも考えられるこ　　　　　　　　　　　　海
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川とから評価が難しい．新潟県では，年間降水量のすくな
くとも1／3以上は降雪として地表にもたらされ1），2～
3ヵ月は積雪として地表に保持される．その間に乾性降　　　　　　　　　2
下も加わる．このようなことから，融雪間近の積雪中水
銀濃度を調べることにより，比較的容易に大気中からの
水銀の湿性及び乾性降下量を求めることが可能と考えら　　　　　　　　　　　　　　0　　　1　　　2
れる2）．ただし，この手法では，雨水による大気中水銀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　km
の除去量と雪による除去量は等しいと仮定している．
本報告では，年間放出水銀量の異なる3事業所（セメ
ント工場，水銀法塩素一アルカリ電解工場及び石油専焼　　　　図一2　セメント工場周辺の積雪採取地点
火力発電所）周辺の積雪中水銀濃度を調べ，これらの値
と大気中に放出される水銀量の関係について述べる．
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図一1　調査地域及び対照地点（31，32）位置図 図一3　塩素一アルカリ電解工場周辺の積雪採取地点
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4　結果と考察
日本海 表一1にはセメント工場周辺で採取された積雪中の水
N　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　● 銀濃度を対照地点（Nα31，Nα32）における値とともに示
新　　　　23　　24
潟火力発電所●　　　　　　　’
戟@肇　　25港　　●　　●
した．
ﾎ照地点の表層積雪（表面から10cmまで）及び下層
　　　　22E1ｳ　　　　　　㌣ （20～30cm）の水銀濃度は4～7ng／kgであり，この値
　　　19　　2乞16　　　　　●　　　　　　　　　　　　28 はすでに報告した新潟市郊外で採取された雨水中の水銀
　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
怩P5　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　29　　　　　　● 濃度5）と同程度である．これに対して，セメント工場周
●　　　　　　　　　●　　　　　　30
、8 辺ではこの値よりはるかに高値であり，最高値は310ng
冤　　　　佐々木 ／kgとなっている．積雪の採取地点及び深さによって水
至新発田 銀濃度は著しい違いがあるが，これは，降雪時の風向の
黒山 違いにより，工場排ガスの影響のあったときと無かった
早通 ときの違いによると考えられる．
新崎～＿　　　豊栄　　0　2　4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　km
このセメント工場の年間放出水銀量は，石灰岩消費量
とその水銀濃度から約540kgと推定される．工場排ガス
図一4　石油専焼火力発電所周辺の積雪採取地点　　　　の影響範囲を放出源から5kmとし6），昭和54年から59年
までの年間降水量の平均値2500mを用い，表一1からこ
の地域内の降水中の水銀濃度を100ng／kgとすると，放
2　調　査地域　　　　　　　　出源から半径5kmの地域内に降下する水銀量は約20kgと　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
図一1には，本調査における調査地域を対照地点（安　　見積られる．この値は推定年閻放出水銀量の3．6％に相
田町（Nα31）．三川村（Nα32））とともに示した．図一　　当する．なお，この計算では，積雪中水銀濃度のバック
2にはセメント工場周辺，図一3には塩素一アルカリ電　　グラウンド値は前述のように数ng／kgであることから無
解工場周辺，図一4には石油専焼火力発電所周辺におけ　　視して計算した．
る積雪の採取地点を示した．　　　　　　　　　　　　　　表一2には，塩素一アルカリ電解工場周辺の積雪中水
銀濃度を示した．この地域は，渋江川に沿って谷を形成
3　調　査　方　法　　　　　　　　　　する地形であるが（図一3参照），工場より南西側（渋
積雪の採取は，ユ985年3月に実施した．サンプリング　　江川上流方向）よりも北東側（下流方向）に水銀濃度の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘
は表層（0～10c皿）とそれ以深の積雪に別けて行った．　　高い地点が見られる．これに対し，北西及び南東の谷斜
ただし，石油専焼火力発電所周辺では予備調査で表層の　　面側の濃度はあまり高くなっていない．この傾向は既に
積雪とそれ以深で，水銀濃度に大差のないことがわかっ　　報告されている植物葉中の水銀濃度6）と同様な傾向であ
ていたので一部の地点を除き，表層のみサンプリングし　　る．これは，この地域の主風向が谷沿に南西系が多いた
た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　めと考えられる．
試料はポリ袋中に入れ，分析前まで冷凍庫に保管し，　　　この地域の積雪中水銀濃度は，対照地点における値よ
分析時に室温で融解し，その後，直ちに水銀を定量した．　りも高値となっているものの，セメント工場周辺におけ
定量法は，還元気化一金アマルガム捕集一加熱気化原子
吸光光度法3），4）である． 表一2　塩素一アルカリ電解工場周辺の
@　　積雪中水銀濃度（ng／kg）
表一1　セメント工場周辺の積雪中水銀濃度（ng／気g） 表面からの深さNα
0～10c皿 20～30cm
表面からの深さ 6 35 17Nα
0～10cm20～30cm40～50cm1m 7 29 21
1 210 25 一 一 8 55 30
2 61 130 一 一　　　　　　　　　　　9 22 6
3 310 18 一 一　　　　　　　　　　　10 25 2
4 39 190 一　17 ，220　　　　　　　　　　11 12 2
5 17 300 190 一　　　　　　　　　　　12 15 4
の　り　一　〇　曜　●　魑　虚　r　圏　一　層　■　一　．　齢
R1（対照）
9　　曽　　一　　一　　曽　　r　　囎　　層　　一　　9　　■　　一　　一　　■　　－
@　7
一　・　－　o　一　層　，　一　伽　噂　胃　．　●　曹　r
@　4 －…”＝c…一曜一9°F：一゜｝一曙@　　　　　　　　　　　　　　　　13 3 9
32（対照） 6 7 一 一　　　　　　　　　　　14 5 2
80　　　　　　　　　　　　新潟県衛生公害研究所年報　第1巻　第1号　1985
る値ほど高値となっていない．この工場の主な水銀放出
経路は，電解室内空気の漏洩，最終的には燃焼される水　　　　　　　　　　5　ま　　と　　め
素ガス及び廃水蒸気であり，それらから推定される年間　　　セメント工場，水銀法塩素一アルカリ電解工場及び石
放出水銀量は15kgである．工場排ガスの影響範囲を，谷　　油専焼火力発電所周辺から積雪を採取し，水銀濃度を調
沿，谷斜面側とも平均2kmとし，得られた積雪中水銀濃　　べた．その結果，セメント工場と塩素一アルカリ電解工
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鐙xからバックグラウンド濃度を差引き，工場に由来する　　場では積雪中水銀濃度から見積られる工場近傍への降下
濃度を20ng／kgとする．また，この地域の年間降水量は　　水銀量は，年間放出水銀量に対応していたが，石油専焼
2300mmであるので，半径2kmの地域内に降下する水銀量　　火力発電所近傍では明確な影響は認められなかった．
は5809と見積られる．この値は工場の年間放出水銀量　　　セメント工場周辺の積雪の採取には糸魚川保健所環境
の3．9％であり，ほぼセメント工場の場合と一致してい　　衛生課藤巻広司技師に多大な御協力をいただきました．
る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ここに深謝の意を表します．
表一3には石油専焼火力発電所周辺の積雪中水銀濃度
を示した．Nα15，　M7及び恥29地点の表層における値が　　　　　　　　　　参　考　文　献
やや高いほかは地点差は小さく，また，対照地点におけ　　1）東京天文台：理科年表（66）．p．気18（206）（1984）．
る値と比べてもほぼ同程度の値となっている．したがっ　　2）Jernel6v　A，　Wallin　T：Atrnos．　Envir賦7，
て，発電所排ガス中の水銀の降下による明確な影響はあ　　　　209（1973）．
らわれていないといえる．これは，この発電所の年間放　　3）坂元隼雄，鎌田政明：日化誌，198L　32（1981）．
出水銀量が数kgと少ないことと，煙突高が約200　mと高　　4）中川良三：千葉大学環境科学研究報告，5，20
いことから，発電所近傍への降下水銀量が少ないことに　　　　（1980）．
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　　　　　　表面からの深さ　　　　　　　　　（1982）．Nα　　　　　0～10c思　　　　　　　20～30cm
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